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摘 要 : 利用 3S 空间 分 析 和 地 学 统计 分 析 方法 ,选取 植被 覆盖 度 .坡度 .土壤 等 归 一 化 生态 ] 
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指数 ,采用 生态 要 素 及 


功能 释 加 的 转移 矩阵 模型 ,研究 了 新 疆 玛 纳 斯 河流 域 生态 要 素 及 环境 质量 时 空 分 异 规律 。 研 究 得 出 :由 总 体 上 玛 
纳 斯 河流 域 仍 保持 山地 绿洲、 荒漠 的 空间 分 异 格局 ,生态 环境 整体 质量 较 差 ,但 转 好 趋势 明显 ,城乡 建设 格局 变化 


决定 着 局 地 环境 动态 演变 。 


© 人 工 绿洲 ` 山 前 缓冲 区 生态 质量 最 好 但 变化 较 快 ,农田 内 部 的 盐 渍 化 虽然 得 到 很 好 
控制 ,但 大 量 盐分 被 排 人 下 游 及 周边 ,对 自然 绿洲 造成 新 的 危害 。 


中 山林 草 带 植 被 覆盖 .土壤 恢复 \ 水土 保持 较 好 。 


(3) 2000—2008 年 流域 生态 环境 质量 缓慢 好 转 , 其 中 以 生态 环境 质量 由 差 转 中 为 主 ,集中 在 古 尔 班 通 古 特 沙漠 , 虽 
然 绿洲 一 荒漠 过 渡 带 生态 恢复 明显 ,但 高 山 冰 雪 带 不 断 萎缩 ;2008 一 2016 年 流域 生态 环境 质量 明显 转 好 ,其 中 以 生 
态 环境 质量 由 中 变 良 为 主 ,集中 在 山 前 缓冲 区 ,虽然 山地 一 绿洲 过 渡 带 生态 改善 进程 加 快 ,但 高 山 冰 雪人 带 仍 持续 退 


缩 。 
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对 区 域 生态 环境 科学 认识 ,合理 评价 和 优化 调 
控 , 既 是 开展 区 域 发 展 规划 和 生态 环境 保护 的 基础 
性 工作 ,也 是 客观 衡量 区 域 健康 可 持续 发 展 的 重要 
PREC? 。2015 年 国家 颁布 了 最 新 版 的 《生态 环境 
状况 评价 技术 规范 》( HJ192 - 2015 ) ,评价 指标 涵盖 
生物 丰 度 ,植被 覆盖 ,水 网 密度 .土地 胁迫 及 污染 负 
an SFE ASABE Be (EL) ,为 生态 环境 质量 评价 提供 
了 科学 规范 的 技术 标准 。 

在 20 世纪 中 后 期 国外 开始 研究 生态 环境 评价 
的 理论 方法 及 应 用 问题 。 美 国 著名 生态 学 家 Hold- 
er 和 Westman 最 早 提 出 了 生态 服务 价值 评估 的 概 
念 ,美国 环保 局 开展 的 环境 监测 与 评价 项 目 
(EMAP) ,为 政府 间 开 展 生 态 环境 评价 提供 了 规范 
性 标准 。 这 些 研 究 主 要 关注 不 同 尺度 上 的 生态 质量 
及 其 动态 变化 ,用 多 时 相 遥 感 影 像 及 景观 格局 分 析 
方法 构建 区 域 性 评价 模型 ,评估 生态 系统 及 其 变化 
的 脆弱 性 ` 敏 感性 及 适宜 性 ”““”。 国 内 研究 开始 较 
晚 但 进展 较 快 ,主要 针对 不 同 地 方 或 区 域 的 生态 退 
化 问题 或 功能 规划 等 开展 实证 性 研究 或 诊断 性 分 
析 。 该 研究 一 般 根据 特定 问题 或 评估 目的 ,选择 具 
有 独立 性 代表 性 有效 性 和 可 操作 性 指标 (体系 ) 
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时 空 分 异 ; 玛 纳 斯 河流 域 


及 综合 评价 方法 ,对 生态 环境 质量 状态 及 动态 变化 
规律 进行 分 析 , 以 多 源 禹 感 数据 和 GIS 空间 分 析 技 
术 为 文 撑 ,集成 自然 生态 系统 及 人 类 社会 发 展 功能 
属性 ,用 空间 盖 加 计算 方法 分 析 生 态 环 境 状 态 及 其 
质量 变化 ” “在 不 同行 政 单 元 尺度 上 的 生态 环境 质 
量 问 题 。 人 研究 内 容 上 ,重点 解决 评价 指标 的 选择 、 服 
务 功 能 及 其 价值 核算 .生态 风险 预警 及 防范 .生态 功 
能 区 划 与 区 域 发 展 规划 等 问题 ,揭示 生态 风险 预警 、 
规避 及 防治 的 机 理 及 方法 。 研 究 尺 度 涵 盖 全 球 、 区 
域 或 流域 及 省 市 级 等 ”"。 研 究 方法 也 日 趋 多 元 
化 ,主要 基于 GIS 空间 分 析 和 般 感 动态 监测 及 分 析 
平台 ,用 数学 物理 模型 开展 敏感 性 .适宜 性 分 析 , 采 
用 神经 网 络 及 系统 动力 学 等 方法 进行 脆弱 性 、 耦 合 
性 评价 等 。 如 基于 主观 客观 转换 的 综合 评判 法 、. 主 
成 分 分 析 法 .层次 分 析 法 .神经 网 络 方法 等 ,以 及 基 
于 压力 -状态 -响应 的 框架 模型 .生态 足迹 、 通 感 生 
态 指数 评价 模型 .景观 生态 学 方法 、 评 分 迭 加 法 
ae 。 

国内 生态 环境 质量 评价 的 研究 进展 较 快 ,成 果 
也 较 丰 富 ,但 基本 上 是 基于 特定 区 域 特殊 问题 的 实 
证 分 析 和 静态 研究 ,无 法 准确 评价 和 预测 区 域 生 态 
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环境 质量 时 空 动态 变化 ;评价 指标 多 以 专家 决策 和 
现场 评估 为 依据 ,指标 选择 与 赋 权 的 主观 性 和 合理 
性 受到 质疑 ,未 形成 统一 规范 的 评价 指标 体系 ;空间 
尺度 多 以 行政 区 划 为 界 ,指标 选择 .时空 尺 度 及 评价 
标准 .计量 模型 的 时 效 性 、 可 比 性 有 限 ,严重 影响 了 
评价 理论 方法 的 创新 及 成 果 的 应 用 。 玛 纳 斯 河流 
域 具有 干旱 区 典型 的 山地 一 绿洲 一 荒漠 生态 系统 结 
构 和 绿洲 社会 经 济 系统 ,也 是 新 疆 水 资源 供需 矛盾 、 
生态 环境 退化 问题 较 突出 的 地 区 ,其 水 土 资源 开发 、 
城镇 化 建设 对 生态 环境 的 胁迫 一 直 是 学 界 关注 的 焦 
BEIT 。 以 玛 纳 斯 河流 域 生态 环境 自然 分 异 为 基 
础 ,借助 GIS 和 ENVI 平 台 ,用 生态 因子 分 析 与 综合 
评价 相 结 合 的 方法 ,可 实现 多 因子 交互 以 及 人 地 系 
统 集成 ,避免 了 单一 指标 ,行政 划 界 及 时 空 匹 配 等 带 
来 的 研究 局 限 , 能 更 好 地 揭示 干旱 区 内 陆 河流 域 生 
态 环境 质量 分 异 及 其 动态 变化 规律 。 


1 研究 区 概况 


新 疆 玛 纳 斯 河流 域 (简称 玛 河流 域 ) 地 理 位 置 
43°27' ~ 45°21'N 85°01" ~ 86°32'E, ,是 由 高 山 雪 冰 
融 水 和 山地 降水 补给 形成 的 内 陆 河 (图 1) 。 流 域 地 
表 过 程 复杂 ,上游 依 连 哈 比尔 灵山 海拔 5 243 m, 
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图 1 研究 区 示意 图 


Fig.1 Schematic diagram of the study area 
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下 游 玛 纳 斯 湖 海拔 202 m ,环境 分 异 明 显 , 由 南 向 北 
依次 流 经 高 山 中山、 低 山 丘陵 及 洪 积 扇 、. 冲 积 扇 干 
三 角 洲 平原 等 地 貌 单 元 ,山地 绿洲 .沙漠 景 观 有 规 
律 分 异 ; 属 典 型 的 温带 大 陆 性 干旱 气候 ,年 平均 气温 
4.7 ~5.7 C ,年 降水 量 由 山地 的 500 mm ,减少 到 河 
流 未 端的 100 mm ,年 藻 发 量 1 500 ~2 100 mm ,大 于 
10 °C FAYE 2 400 ~3 500 © ,年 均 风 速 1.7 m- s7, 


2 数据 处 理 与 研究 方法 


2.1 数据 来 源 与 处 理 

生态 环境 质量 评价 数据 来 自 遥 感 影像 Landsat 
ETM +/OLI(#2 1), 在 ENVI5.3 和 GIS 10.3 软件 
的 支持 下 ,对 2000 年 .2008 年 和 2016 年 3 期 影像 数 
据 进 行 辐射 定 标 、. 图 像 融合 .大气 校正 .边界 裁剪 等 
预 处 理 ,用 面向 对 象 的 分 类 方法 分 别提 取 玛 河流 域 
地 形 坡 度 ,植被 覆盖 度 和 土壤 质量 等 分 类 (分 级 ) 信 
息 ,采用 综合 指数 法 对 流域 生态 环境 质量 逐 级 进行 
评价 。 将 生态 环境 质量 等 级 评价 图 像 进行 矢量 化 
处 理 , 对 每 2 期 生态 环境 质量 评价 影像 进行 转移 
和 矩阵 计算 ,通过 分 析 自 然 要 素 的 变化 特征 、 趋 势 ， 
综合 评价 流域 生态 环境 质量 动态 变化 规律 及 影响 
因子 。 


表 1 WAM ARE RAR 
Tab.1 Remote sensing data sources in 


the Manas River 


年 份 FRI 条 带 / 行 编号 时 间 选 择 

2000 ETM+ 144/28 ,144/29 ,144/30 2000 -08 -07 
2008 ETM+ 144/28 ,144/29 ,144/30 2008 -08 -29 
2016 OLI TIRS 144/28,144/29,144/30 2016 -08 -11 


2.2 研究 方法 

2.2.1 综合 指数 评价 方法 “按照 系统 性 .层次 性 和 
功能 性 原则 ,遵照 国标 《生态 环境 状况 评价 技术 规 
范 》( HJ192 -2015) ,用 加 权 指 数 法 确定 植被 .土壤 、 
坡度 等 各 因子 权重 ,得 到 : 


E=0.7xB1+0.2xB2+0.1xB3 (1) 
式 中 :为 生态 环境 质量 评价 结果 ;BI1 为 归 一 化 植 
被 覆盖 度 ;B2 为 裸 土 植被 指数 ;B3 为 坡度 。 
(1) B1: 归 一 化 植被 覆盖 度 ( FC) 


FC = (NDVI - NDVI „„) / (NDVI - NDVI,,,.) (2) 


(3) 


式 中 :NDVI 为 植被 覆盖 指数 '" ;IR 为 近 红 外 波段; 
民 为 红外 波段 ;其 中 Landsat 7 $ R 波段 为 第 3 波 
Et Near IR 为 第 4 波段 ;Landsat 8 PR 波段 为 第 4 
波段 ,Near IR 为 第 5 波段 。 
(2) BB2: 裸 土 植被 指数 (GRABS) 
GRABS = VI —0.098 178BI+5.589 59 (4) 


GRABS = b2 -0.091 7861 x5.589 59 (5) 


SUH: GRABS 为 裸 土 植被 指数 ,用 以 表征 土地 质量 
等 级 ;让 代表 缕 帽 变化 中 的 Brightness 波段 ;BI 代表 
SAW 2S 1 AY Greenness 波段 ;01 即 Brightness 波 
Pe ;b2 Bll Greenness 波段 。 裸 土 植被 指数 越 大 ,土壤 
质量 越 高 。 

(3)B3 YEE" (Slop) 

本 文采 用 ArcGIS 自 带 的 坡度 计算 模型 , 拟 合 平 
面 法 计算 坡度 ,模型 原理 是 以 高 程 点 为 中 心 的 3 x3 
格 网 窗口 ,按照 自 左 向 右 , 先 上 后 下 ,对 格 网 依次 命 
名 为 ,点 e 的 坡度 计算 公式 如 下 所 示 : 


Slop = tan Slop? + Slop? (6) 
式 中 :Slop 为 坡度 ;Slop, 是 x 轴 上 的 坡度 ;Slop, 是 7 
轴 上 的 坡度 ,像素 为 225 m, 
2.2.2 GIS 登 加 分 析 用 更 新 空间 要 素 及 功能 的 
著 加 方法 , 即 生 态 环 境 质 量变 化 转移 矩阵 ,来 集成 
流域 生态 功能 。 主 要 是 将 不 同年 份 分 指标 生态 评 
价 等 级 进行 和 完善 加 后 融合 的 计算 ,测度 多 属性 等 
级 融合 后 的 系统 特征 、 综 合 规 律 及 其 动态 变化 。 
公式 如 下 : 
Ew = (1,2,3,4) ;Es = (1,2,3,4] ;Es = (1,2,3,4) 


ll … 14 

E,000 -2008 = | f : | (7) 
41 > 44 
ll … 14 

E008 -2016 = | f : | (8) 
41 … 44 


式 中 :E 代表 生态 环境 质量 ， Eooo De soie 分 别 为 
玛 河 流域 2000 年 .2008 年 .2016 年 生态 环境 质量 ; 
E 2000 -2008 ` E008 -2016 分 别 为 2000 一 2008 年 \ 2008 — 
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2016 年 玛 河流 域 生 态 环境 质量 转移 矩阵 ;4.3、2、1 
分 别 代表 生态 环境 质量 为 优 . 恨 \ 中 、 差 。 


3 结果 及 分 析 


3.1 流域 生态 要 素质 量 评价 

3.1.1 PREAH SR Hii A ARE 
要 是 杨柳 、 榆 、 梭 梭 ` 红 柳 UD FE, A TA EE 
为 农作物 及 城市 绿地 。 根 据 玛 河流 域 植被 类 型 及 分 
布 特征 ,采用 遥感 监测 法 和 植被 归 一 化 指数 ,将 植被 
覆盖 分 为 4 类 ,高 类 (三 75%)、 中 高 类 (60% ~ 
75% ) .中 类 (45% ~ 60% ) \ 低 类 (<45% ) (图 2)。 

对 比分 析 2000 年 2008 年 和 2016 年 植被 覆盖 
变化 情况 得 出 : 

(1) 玛 河 流域 植被 覆盖 度 呈 持续 增加 趋势 。 玛 
河流 域 植被 覆盖 度 由 2000 年 的 17.8% 增 至 2008 年 
的 21.4% ,2016 年 达 33.1% ,年 均 增加 24.1%。 其 
中 ,2000 一 2008 年 间 增 加 1 793 km ,年 均 增 加 
224 km ,2008—2016 年 增加 了 1 344 km ,年 均 增加 
168 km ,人 工 绿洲 持续 扩大 ,但 增 量 趋 于 减 小 。 植 
被 覆盖 度 变化 量 最 大 的 是 中 游人 工 绿洲 和 山 前 过 渡 
带 , 变 化 最 小 的 是 山区 和 沙漠 边缘 ,反映 了 人 类 活动 
方式 和 强度 决定 流域 植被 覆盖 ,方向 趋向 于 流域 中 
上 游 。 

(2) 棉花 、 玉 米 等 农作物 覆盖 度 增长 最 快 。 

2000—2008 年 , 玛 河中 下 游 的 下 野地 灌区 和 莫 索 湾 
灌区 耕地 面积 扩大 明显 ;而 2008 一 2016 年 ,中 游 绿 
洲 和 山 前 草地 增加 较 快 ,增加 区 域 集中 在 安 集 海 灌 
区 .石河 子 市 及 142 W143 团 、151 团 场 的 低 山 牧 
场 。 新 型 城镇 化 建设 及 农业 现代 化 是 植被 盖 度 变化 
的 主要 动因 。 
3.1.2 土壤 质地 空间 分 异 “” 玛 河流 域 自然 土壤 为 
风沙 土 . 灰 漠 土 ` 标 漠 土 等 类 型 ,绿洲 以 灌 耕 沼泽 土 
Hy E> 。 解 译 后 的 遥感 影像 经 组 帽 变 化 和 归 一 化 
土壤 指数 处 理 , 按 照 2000 年 权重 百分比 进行 重 分 
类 ,分 类 结果 如 图 3 所 示 。 

分 析 2000 年 2008 年 和 2016 年 土地 质量 变化 
情况 得 出 : 

(1) 空间 分 异 :流域 土 质 较 差 区 域 集中 在 上 游 
冰冻 区 、 下 游 玛 纳 斯 湖 附近 ,面积 约 13 278.5 km’, 
占 玛 河流 域 面积 的 26.7% ,山地 冰雪 消融 及 下 游 盐 
涡 化 扩大 是 主因 。 土 质 较 好 区 域 在 中 山林 草 带 及 中 
游人 工 绿洲 , 面积 约 5923.7 km , 占 11.9% 。 山 
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图 2 归 一 化 植被 指数 


Fig.2 Normalized vegetation index 


(a) 2000 年 


(b) 2008 年 


(c) 2016 年 < 会 大 
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图 3 归 一 化 土壤 指数 
Fig.3 Normalized soil index 


地 一 盆地 过 渡 带 .绿洲 一 荒漠 过 渡 带 质量 居中 且 变 
化 较 大 。 

(2) 时 空 变化 :2000 一 2008 年 玛 河 流域 土壤 质 
地 整体 变 差 ,土质 差 的 面积 增加 12. 4% ,主要 发 生 


Zz 


== 


oar 在 两 个 过 渡 带 ,土质 优 的 面积 减少 7. 99% ,主要 分 布 
EE 38~43 在 农耕 区 。2008 一 2016 年 整体 变 好 ,其 中 土质 差 的 
mm 28-33 面积 减少 13.3% ,土质 优 的 面积 增加 6% ,主要 发 生 
=a CEL VEN ABER. MERBAU hl 

a 3.1.3 坡度 分 异 ”从 解 译 后 的 DEM 影像 中 提取 坡 
度 值 ,参照 国家 标准 识别 坡度 分 异 特征 (图 4) :上 游 
20 on 山地 平均 坡度 大 于 23。 ,海拔 大 于 1 400 m; 其 中 山 


前 缓冲 区 坡度 介 于 3° ~ 23。 ,海拔 800 ~ 1 400 m; 中 
图 4 ” 归 一 化 坡度 指数 游 绿 洲 坡度 介 于 3° ~ 8° ,海拔 介 于 300 ~ 800 m, 地 
Fig.4 Normalized slope index 势 向 西北 方 向 微 倾 ;水土 光 热 匹配 良好 3 适合 灌溉 农 


业 和 城镇 建设 ;下 游 绿洲 一 荡 漠 过 渡 带 坡度 介 于 
0° ~3° ,海拔 200 ~ 300 m, 地势 低 平 , 光 热 充足 , 盐 
渍 化 .荒漠 化 严重 。 
3.2 生态 环境 质量 综合 评价 

采用 加 权 释 加 工具 将 植被 覆盖 、 土 壤 质 量 及 坡 
度 按 等 级 定义 安排 进行 加 总 加 权 , 然 后 将 生成 的 数 
据 值 进行 重 分 类 、 重 定 等 ,最 后 根据 干旱 区 生态 环境 
质量 定义 及 内 陆 河 流域 生态 系统 异 质 性 特征 ( 表 
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置 关 联 性 对 生态 环境 质量 及 其 时 空 分 异 格局 进行 
合 评价 "(图 5)。 

3.2.1 空间 分 异 ”流域 生态 环境 质量 普遍 较 差 ,但 
局 部 好 转 。 生 态 环 境 质 量 中 、 差 的 面积 约 占 玛 河 流 
域 的 80% 以 上 ,其 中 中 等 区 域 占 50% 以 上 ,集中 在 
山 前 荒漠 戈壁 带 .绿洲 荒漠 过 渡 带 ,质量 差 的 区 域 占 
30% 左 右 , 主 要 分 布 在 玛 纳 斯 湖 附近 、 古 尔 班 通 古 特 
沙漠 边缘 以 及 高 山 冰 冻 区 域 ,土地 利用 类 型 为 裸 地 、 


2) , 按 山地 ,绿洲 、 荡 漠 3 类 生态 系统 空间 结构 及 位 


表 2 生态 环境 质量 评价 指标 体系 


Tab.2 Index system of evaluating ecological environment 


质量 


等 级 综合 指数 等 级 含义 
生态 系统 结构 不 合理 ,植被 覆盖 较 差 ,戈壁 .沙漠 、 
Æ 15h <4 盐碱地 广 布 ,生态 系统 自身 功能 弱 , 生 态 系统 的 恢 
复 与 重建 比较 困难 
Ht 4B <6 生态 系统 结构 基本 合理 ,服务 功能 可 维持 基本 运 
作 , 生 态 系统 自身 功能 较 弱 ,生态 系统 的 恢复 缓慢 
生态 系统 结构 基本 完善 ,服务 功能 良好 ,生态 环境 
良 6<E<9 受 损 程 度 较 小 ,生态 系统 的 自身 功能 和 自我 恢复 
能 力 较 强 
生态 系统 结构 完整 .稳定 ,植被 覆盖 度 高 ,服务 功 
优 9<E<10 能 很 好 ,生态 几乎 没有 受 损 现象 ,生态 系统 的 自身 


功能 和 自我 恢复 能 力 强 
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图 5 ”地貌 分 区 示意 图 


Fig.5 Schematic diagram of geomorphologic division 


裸 岩 、 冰 川 等 。 生 态 质 量 优 的 区 域 集 中 在 玛 河流 域 
中 游 绿洲 垦区 ,以 耕地 ` 园 地 、 林 地 为 主 ;质量 良 的 区 
域 分 布 在 中 山林 草 带 ,面积 约 占 5% ( 表 3, 图 6)。 


RI 单个 指标 因素 分 区 交互 评价 


Tab.3 Interactive evaluation of single-factor division 


地 区 坡度 土壤 植被 生态 环境 质量 
1 上游 山区 18°~90° 差 冰川 低 , 部 分 高 ”冰川 差 ,部 分 中 
开山 前 缓冲 区 8° ~23° 中 中 高 ,高 良 , 优 
MATY 0" ~8° 良 高 优 
VFA 0-8 差 MK 大 部 分 中 等 ,部 分 差 


(1) 人 工 绿洲 :质量 最 好 ,是 流域 生态 环境 的 控 
制 中 枢 。 但 内 部 盐 溃 化 和 周边 沙漠 化 ,总 体 趋 好 。 
随 着 节 水 灌溉 技术 和 水 利 工程 的 不 断 完善 及 地 下 水 
资源 的 有 效 开发 ,以 新 型 城镇 化 和 工业 化 为 核心 的 
产业 结构 调整 ,使 绿洲 农耕 区 生态 环境 质量 总 体 趋 
于 良好 。 但 由 于 城市 经 济 活动 不 断 向 上 游 扩 展 ,使 
山地 、 盆 地 过 渡 带 生态 环境 质量 变化 复杂 ,城镇 建设 
占用 了 大 量 农 田 及 草地 ,城市 绿洲 又 需 要 大 量 抽 取 
地 下 水 ,加 快 了 该 带 生 态 环 境 质 量 的 人 工 化 趋势 ,对 
流域 中 下 游 绿 洲 资源 的 配置 和 使 用 产生 了 潜在 影 
啊 。 同 时 绿洲 一 充满 过 渡 带 由 于 水 环境 持续 恶化 ， 
生态 修复 面临 长 期 压力 ;农田 内 部 的 盐 渍 化 虽然 得 
到 很 好 控制 ,但 大 量 盐分 被 排 信 下游 及 周边 ,会 对 自 
然 环 境 造成 新 的 危害 。 

(2) 上 游 山 区 与 山 前 缓冲 区 :质量 较 好 ,尤其 是 
中 山 带 森林 及 草原 区 ,植被 覆盖 度 .土壤 质地 水 土 
保持 较 好 ,林木 砍伐 .草地 退化 、 山 地 侵蚀 等 得 到 有 
效 遏 制 , 灌 草 生长 茂盛 ,生态 恢复 迹象 明显 。 但 高 山 
雪 冰 带 生 态 环 境 质 量 趋 于 退化 ,全 球 气候 变 暧 加 剧 
了 山地 冰川 ` 积 雪 的 融化 ,虽然 短期 有 利于 增加 水 资 
源 补给 ,但 却 强化 了 高 山 冻 融 侵 蚀 、 风 化 侵蚀 .重力 
侵蚀 等 作用 MERA 、 裸 土 广泛 出 露 , 风 化 碎 丑 物 增 
多 ,对 山地 产 流 、 汇 流 及 蕾 渗 等 功能 都 造成 不 利 


影响 。 
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图 6 生态 环境 质量 评价 结果 


Fig.6 Evaluated results of eco-environmental quality 
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Fig.7 Transfer matrix of evaluated results of eco-environmental quality 


(3) 下 游荡 漠 : 流 域 下 游荡 漠 位 于 古 尔 班 通 古 特 沙 
江西 南 角 , 属 固定 和 半 固 定 沙漠 , 受 水 资源 变化 影响 
最 强烈 。 绿 洲 引 蓄 排 灌 及 城乡 耗 水 不 断 增 大 ,20 世 
纪 70 年 代 初 尾 间 湖 完全 干 润 ,生态 环境 质量 不 断 恶 
化 ,近年 又 有 改善 迹象 。 
3.2.2 动态 变化 
(1) 2000 一 2008 年 间 玛 河流 域 生态 环境 质量 
整体 转 好 (图 7a, 表 4)。 其 中 , 变 差 面积 2 511. 37 
m , 占 流域 总 面积 的 7.4% ; 转 好 面积 10 317. 76 
m , 占 流域 总 面积 的 30.4% ,下 游 荒漠 区 生态 环境 
质量 转 好 趋势 最 为 明显 。 其 中 生态 环境 质量 由 优 转 
良 的 面积 为 936. 01 km ,集中 在 农 区 及 城市 ,生态 
环境 质量 由 优 变 为 中 的 面积 为 111. 97 km ,分 散在 
农垦 区 ;生态 环境 质量 由 优 变 为 差 的 面积 为 0. 13 


km ,主要 在 城乡 结合 部 。 生 态 环境 质量 由 良 变 为 
中 的 面积 为 1 095. 38 km ,集中 在 中 山 带 林 草 带 , 生 
态 环境 质量 由 良 变 为 差 的 面积 为 1. 51 km ,变化 幅 
度 较 小 ;生态 环境 质量 由 中 变 为 差 的 面积 为 366. 37 
m ,集中 在 玛 纳 斯 湖 附近 。 生 态 环境 质量 由 良 变 
为 优 的 面积 为 1 150.31 km ,集中 在 农垦 区 ;生态 环 
境 质量 由 中 变 为 良 的 面积 为 1 429. 42 km ,集中 在 


中 山林 草 带 , 生 态 环境 质量 由 中 变 为 优 的 面积 ，》 
785.37 km ;生态 环境 质量 由 差 变 为 良 的 面积 为 
319.1 km ,生态 环境 质量 由 差 变 为 中 的 面积 为 


6 315.66 km ,生态 环境 质量 由 差 变 为 优 的 面积 为 
317.9 km’, 

(2) 2008 一 2016 年 玛 河 流域 生态 环境 质量 变 
差 面积 为 流域 总 面积 的 9.8% , 共计 3 314.67 km’, 
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表 4 2000—2008 年 生态 环境 质量 变化 面积 转移 矩阵 
Tab.4 Transfer matrix of changed areas of eco- 


environmental quality during the period 


2 


of 2000 —2008 /km 
2000 年 
优 良 中 差 
th 2 090.31 1 150.31 785.37 317. 90 
2008 年 良 936.01 2 513.18 1 429.42 319. 10 
中 111.97 1 095.38 13 134.17 6 315.66 
差 0.13 1.51 366. 37 3 321.41 


表 5 2008—2016 年 生态 环境 质量 变化 面积 转移 矩阵 
Tab.5 Transfer matrix of changed areas of eco- 


environmental quality during the period 


of 2008 — 2016 /km? 
2008 年 
优 良 中 差 
优 2235.52 1155.13 1476.63 559.99 
2016 年 È 792.43 2709.22 4013.39 738.67 
中 103.80 857.17 8700.37 5750.19 
差 6.64 37.46 1517.17 3071.67 


转 好 面积 占 流 域 总 面积 的 40.6% ,共计 13 694 km? 
(图 7b, 表 5)。 整 体 明 显 转 好 , 山 前 过 渡 带 生态 环 
境 质量 转 好 最 为 明显 ,高 山 冰川 消融 区 生态 环境 质 
量 恶 化 趋势 最 为 明显 。 其 中 ,生态 环境 质量 由 优 变 
为 良 的 面积 为 792. 43 km ,分 散在 人 工 绿洲 和 山 前 
过 度 带 ;生态 环境 质量 由 优 变 为 中 的 面积 为 103.8 
km ,分 散在 绿洲 ;生态 环境 质量 由 优 变 为 差 的 面积 
较 少 ,为 6.64 km ;生态 环境 质量 由 良 变 为 中 的 区 
域 分 散在 山区 ,面积 为 857. 17 km ; 生态 环境 质量 
由 良 变 为 差 的 面积 为 37. 46 km ;生态 环境 质量 由 
中 变 为 差 的 面积 为 1 517. 17 km ;生态 环境 质量 由 
良 变 为 优 的 面积 为 1 150.31 km’ ,集中 在 玛 河 附 近 ， 
分 散在 整个 山区 ;生态 环境 质量 由 中 变 为 良 的 面积 
为 1 429.42 km ,主要 集中 在 山 前 过 渡 带 ;生态 环境 
质量 由 中 变 为 优 的 面积 为 785. 37 km ,分 散在 人 工 
绿洲 ;生态 环境 质量 由 差 变 为 中 的 面积 为 5 750. 19 
km ,集中 在 古 尔 班 通 古 特 沙漠 ;生态 环境 质量 由 差 
变 为 良 的 面积 为 738. 67 km ,分 散在 下 野地 灌区 ; 
生态 环境 质量 由 差 变 为 优 的 面积 为 559.99 km , 集 
中 在 下 野地 灌区 北部 。 

总 体 上 , 玛 河流 域 生 态 环境 质量 仍 保持 山地 ` 绿 
洲 、 荡 漠 的 自然 分 异 格局 ,城乡 建设 格局 及 功能 的 变 
化 推动 着 局 地 环境 动态 演变 ,整体 好 转 趋势 明显 。 
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土地 开发 活动 开始 向 上 游 山 前 的 交错 带 转移 ,以 城 
市 建设 扩张 及 山 前 各 类 园区 (科技 园区 设施 农业 、 
酒 庄 等 ) 建 设 为 主 ,下 游荡 济 周 边 的 大 规模 开荒 活 
动 基本 终止 ,退耕 还 林 还 草 工 程 取得 一 定 成 效 ,流域 
下 游 生态 系统 得 到 修复 与 重建 。 近 期 流域 开发 进入 
稳定 规模 ,调整 结构 ,增强 功能 的 内 涵 建 设 阶 段 
“十 三 五 "强调 生态 文明 建设 使 西部 生态 环境 质量 
开始 得 到 有 效 保护 与 修复 。 
4 结论 

(1) 玛 河流 域 生态 环境 质量 演变 与 水 源 的 补给 
和 人 类 活动 的 干扰 密切 相关 ,人 为 改良 的 绿洲 以 及 
有 计划 的 向 玛 纳 斯 湖泊 注水 有 利于 生态 环境 质量 的 
转 好 ;冰川 的 消融 ,增加 了 河流 的 径流 量 ,有 利于 整 
个 流域 植物 的 生长 ,但 冰川 消融 会 减少 流域 固定 水 
资源 储存 量 。 植 被 覆盖 ,水源 与 玛 河流 域 生态 环境 
质量 呈正 相关 ,其 中 建成 区 不 透水 面 的 增加 是 影响 
城市 生态 环境 质量 变化 的 重要 因素 。 绿 洲 受 生境 压 
力 胁迫 ,过 度 的 建成 区 空间 扩张 在 一 定 程度 上 降低 
“绿洲 冷 岛 " 效 应 ,扰乱 小 局 部 气候 ,近年 来 由 于 城 
市 化 进程 的 加 快 以 及 农业 的 发 展 ,新 疆 绿 洲 的 增 温 
增 湿 作用 明显 ,可 见 ,植被 是 影响 “绿洲 冷 岛 "效应 
的 重要 因素 。 

(2) 不 同 生态 环境 质量 的 转移 趋势 分 逐 级 转移 
和 越级 转移 两 种 转移 性 质 ,和 逐 级 转移 是 一 个 循序 渐 
进 的 过 程 ,较为 常见 ;越级 转移 过 于 明显 ,要 根据 实 
际 情况 进行 具体 分 析 , 玛 河流 域 生态 环境 质量 越级 
转移 面积 较 小 。 
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Spatiotemporal Differentiation of Ecological Environment Quality 
in the Manas River Basin 


WANG Li-hong', ZHANG Jun-min™', CHEN Wen-hao', ZHANG Ya-ru', 
KANG Zi-wei', SHI Hong-wei' 
(1. School of Science ,Shihezi University , Shihezi 832003 , Xinjiang , China; 
2. Guangxi Normal University , Guilin 541001 , Guangxi , China) 


Abstract: The ecological environment and its spatial differentiation is the basis for the sustainable development in 
arid region, and it profoundly affects the socio-economic and healthy development pattern in oasis. As a typical in- 
land drainage basin ,the Manas River Basin was taken as the research area, and the 3S spatial analysis and geostatis- 
tical analysis were used to select the normalized ecological indexes (such as vegetation coverage, slope and soil), 
and the transfer matrix model of superposition of ecological factors and functions was applied to analyze the spatio- 
temporal differentiation of ecological factors and environmental quality in the Manas River Basin in Xinjiang. The re- 
sults could be concluded as follows :Q) In general ,the spatial differentiation pattern of mountains ,oases and deserts 
was still maintained in the Manas River Basin, the overall quality of the ecological environment was poor , but there 
was an improving trend. The change of urban and rural construction pattern determined the dynamic evolution of lo- 
cal environment. 2) The ecological environment quality of artificial oasis, mountainous area and piedmont buffer 
zone was the best, especially the vegetation coverage, soil restoration and soil and water conservation of mountain 
forest and grassland. The ecological quality of artificial oasis was the best, but the change was significant. Although 
soil salinization was controlled well,a big amount of salt was discharged into the downstream and surrounding areas , 
thus some new disasters were resulted in the natural oases. 3) During the period of 2000 — 2008 , the ecological envi- 
ronment in the drainage basin was slowly improved. Although the ecological regeneration in the oasis-desert ecotone 
was obvious, the shrinkage of alpine ice-snow continued. The ecological environment in the drainage basin was im- 
proved significantly during the period of 2008 - 2016. 

Key words: eco-environmental quality; normalized index; mountain-oasis-desert; spatiotemporal differentiation ; 
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